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@ Verfahren und Vorrichtung zum pneumatischen Férdern von Fordergut.

@ Verfahren und Vorrichtung zum pneumatischen Fordern
von Fordergut langs einer Forderleitung (10), in die aus in
Abstanden hintereinander in letztere einmindenden Forder-
gasleitungen (8) sténdig Fordergas eingespeist wird. Jede
Férdergasleitung (18) weist im Abstand von ihrer Einmiin-
dung (28) eine kurze Querschnittsverengung (20) auf, in
deren Bereich die Fordergasgeschwindigkeit auf Schallge-
schwindigkeit erhéht und vor der Einmiindung (28) wieder
vermindert wird.

Mehrere Férdergasleitungen (18} werden aus einer
gemeinsamen Speiseleitung (16,17} gespeist, die neben der
Forderleitung (10) verlauft.

Die Fordergasieitungen (18) miinden unter einem spit-
zen Winkel von ca. 35° in die Férderleitung (10) ein und
weisen zwei durch eine dichte Verschraubung (24) Iésbar
miteinander verbundene Abschnitte (21, 23) auf, wobei eine
die Querschnittsverengung (20) bildende Lochblende und
ein Filter (22) von der Verschraubung auswechselbar gehal-
ten werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum pneumatischen F&rdern

-von Fdrdergut

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zur pneumatischen Fdrderung von pulver- und/
oder granulatfdrmigen Séhﬁttgﬁtern, von schwerflieBenden
und/oder klebrigen, von abrasiven, empfindlichen und/oder
feuchten Materialien in einer rohrfdrmigen F&rderleitung,
und zwar mittels einer Vorrichtung, deren Férderleitung
ilber ihre Li&nge aus mehreren, in Abstdnden hintereinan-
der in die F6rderleitung einmiindendernGasleitungen mit
Fordergas versorgt wird.. Es ist also an eine hinsicht-
lich Fdrderleistung und Wirtschaftlichkeit (vergleichs-
weise niedriger Energieaufwand) gegeniiber anderen pneu-
matischen Fdrderverfahren sehr vorteilhafte sogenannte
Dichtstromfdrderung gedacht.

Ein derartiges Verfahren ist z. B. durch die

DE-PS 26 57 677 bekannt geworden. Dieses bekannte Ver-
fahren weist jedoch den Nachteil auf, daB das Fdrdergas
aus der Druckgasquelle, welche die in die Forderleitung
einmiindenden Gasleitungen speist, bei Entstehen eines
Pfropfens in der FOrderleitung im wesentlichen durch die-
jenige Gasleitung in die FOrderleitung str&mt, welche
ihm den geringsten Widerstand entgegensetzt. Hieraus re-
sultiert eine ungleichm&@fige FOrdergaszufihrung in die
FOrderleitung, und es besteht dariiber hinaus keinerlei

Aussicht, daB der Pfropfen in der Fdrderleitung wieder auf-
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geldst wird.

Bei einer anderen bekannten F&rdervorrichtung (DE-

PS 449 393) mit einer neben der Forderleitung verlau-
fenden Fordergas-Speiseleitung sind in den von der F&rder-
gas—-Speiseleitung zur Forderleitung verlaufenden Gaslei-
tungen Ventile angeordnet, die zur Beseitigung von in der
Forderleitung gebildeten Pfropfen druckabhdngig selbst-
tdtig &6ffnen und wieder schlieBen, d. h. bei dieser be-
kannten Fordervorrichtung sind die in die FOrderleitung
einmiindenden Gasleitungen normalerweise geschlossen. ,
Nachteil dieser bekannten Fordervorrichtung ist also nicht
nur, daB sie nicht nach dem erwdhnten Dichtstrom-For-
derverfahren arbeitet, sondern daB die druckabhdngig
steuerbaren Ventile in den Gasleitungen einen erheblichen
Aufwand bedingen und auBerdem eine Quelle fiir mdgliche

Storungen darstellen.

Der vorliegenden Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs erwdahnten Art so auszugestal-
ten, daB auch bei Pfropfenbildung in der Férderleitung
definierte Gasmengen durch die einzelnen Gasleitungen in
die Forderleitung gelangen und daB eine Auflésung von

Pfropfen bewirkt wird.
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Diese Aufgabe 1l&Bt sich erfindungsgemdB dadurch l&sen,

daB8 die Geschwindigkeit des FOrdergases in jeder der Gas-
leitungen an einer Stelle vor der Einmlindung in die Fdrder-
leitung auf Schallgeschwindigkeit erh®ht und gleichfalls
vor der Einmiindung wieder vermindert wird. Durch die Er-
zeugung von Schallgeschwindigkeit an einer Stelle einer
jeden der Gasleitungen wird die jede Gasleitung pro Zeit-
einheit durchstrtmende F&rdergasmenge von den Druckverhdlt-
‘nissen in der Forderleitung unabhédngig, und durch die Ver-
minderung der Fordergasgeschwindigkeit vor der Einmiindung
in die 'Forderleitung wird verhindert, daB die Wand der
F8rderleitung im Bereich der Einmindungen der Gasleitungen

einem starken abrasiven Verschleif ausgesetzt wird.

Das erfindungsgemédBe Verfahren 188t sich auch mit einer
besonders einfachen Vorrichtung durchfihren; ausgehend von
einer Fdrdervorrichtung mit einer rohrfdrmigen Férderlei-
tung, in die in Abst&nden hintereinander mehrere von min-
destens einer Druckgasquelle gespeiste Gasleitungen einmiin-
den, wird eine solche Vorrichtung erfindungsgemd&B so ausge-
bildet, daB jede Gasleitung im Abstand vor ihrer Einmiindung
in die Fdrderleitung eine Querschnittsverengung aufweist,
hinter der und vor der Einmiindung sich der Strdmungsquer-
schnitt wieder erweitert, und daB der Druck des Fdrdergases
vor der Querschnittsverengung in einem ilberkritischen Ver-
hdltnis zum Druck in der FoOrderleitung steht. Erfindungsge-
méB sind also im Gegensatz zu der bekannten F&rdervorrich-
tung nach der DE-PS 4495 393 in den Gasleitungen keinerlei
bewegliche Teile erforderlich, und die Querschnittsverengung

kann die Form einer einfachen Lochblende aufweisen.
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Bei pneumatischen Fordervorrichtungen mit mehreren, von
einer gemeinsamen Druckluftquelle gespeisten Fdrderlei-
tungen ist es bereits bekannt ( DE-PS 1 121 544),von der
Druckluftquelle zu jeder Forderleitung eine einzige Gas-
leitung zu filhren und in dieser eine Diise zur Erzeugung
von Schallgeschwindigkeit anzuordnen. Bei der bekannten
Konstruktion dient die Erzeugung der Schallgeschwindig-
keit also einem vdllig anderen Zweck als bei dem erfin-
dungsgemédBen rForderverfahren, bei dem es darum geht, zur
Erzielung einer Dichtstromf&rderung entlang einer F8rder-
leitung iberall eine-gleichméBige Fordergaszufihrung zu
bewirken.

Zweckmé&Bigerweise wird die Querschnittsverengung von einer
Dosiereinrichtung gebildet, 4. h. in jeder der Gasleitungen
ist eine Dosiereinrichtung angeordnet, die so ausgebildet
ist, daB bei einem liberkritischen Druckverh&ltnis Schall-
geschwindigkeit erzeugt wird, worauf sich die Fordergas-
geschwindigkeit im weiteren Verlauf der Gasleitung und

vor der Einmlindung in die Fo6rderleitung wieder verringert.

Durch die Erfindung wird also gewdhrleistet, daB die durch
jede einzelne Gasleitung strdmende Fdrdergasmenge stets
genau gefiniert ist. Auch wenn sich ein Pfropfen in der
Forderleitung bildet, strdmt bei Durchfiihrung des erfin-
dungsgemé&fen Verfahrens weiterhin FOrdergas durch alle
Gasleitungen in die Fdrderleitung, und zwar auch durch
diejenigen Gaslzaitungen, welche sich im Bereich des betref-
fenden Pfropfens befinden. Hierdurch wird der gebildete
Pfropfen wieder aufgeldst und die Forderung kann weiterhin

einwandfrei aufrechterhalten werden.
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Da es die Erfindung erstmals ermdglicht, die der F6rder-
leitung durch die einzelnén Gasleitungen zugefiihrten For-
dergasmengen exakt vorherzubestimmen, ermdglicht es die
Erfindung auch, dem bekannten Druckabfall pro F&rderlei-
tungsabschnitt Rechnung zu tragen und trotz der Zufihrung
von F&rdergas entlang der Fdrderleitung eine gleichm&Bige
FOrdergeschwindigkeit zu gewé&hrleisten: ErfindungsgemiB
wird die Fbrderleitung'so ausgebildet, daB sich ihr Quer-

schnitt in Fo6rderrichtung in vorbestimmter Weise erweitert.

Infolge der erfindungsgemds eréielten gleichmdBigen, stoB8-
freien und ggf. langsamen Dichtstromfdrderung wird der Ver-
schleiB an den Wandungen der Fdrderleitung und am F&rdergut
auf ein Minimum reduziert. Ein weiterer, durch die Erfindung
erzielter Vorteil ist in der Minimierung der Fdrdergasmengen

zu sehen, was sich energie- und kostensparend auswirkt.

Bei Verwendung von Druckluft als F&rdergas betr&gt das Ver-
h&ltnis des Druckes vor der Querschnittsverengung zum Druck
in der Fdrderleitung vorzugsweise mindestens 2:1; es kann
also grundsé&dtzlich auch ein grdBeres Druckverhdltnis ge-
wdhlt werden. Sofern andere Gase (z. B. Argon) als Fdrder-
gas verwendet werden, gilt natiirlich - entsprechend der wvon
Luft abweichenden Gaskonstanten - ein anderer Mimimalwert

fiir das erfindungsgemdBe lberkritische Druckverh&ltnis.
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Durch das iberkritische Druckverhdltnis ist in jedem Fall
die in den Gasleitungen angestrebte Schallgeschwindigkeit
des FOrdergases gewdhrleistet. Die Dosiereinrichtung, bei
der es sich z. B. um eine Diise, eine Lochblende, ein ge-
eichtes Nadelventil oder dergleichen handeln kann, trdgt
hierbei wesentlich zur Erzeugung und Aufrechterhaltung

der Schallgeschwindigkeit in den Gasleitungen bei. Ein
geeichtes Nadelventil als Dosiereinrichtung hat den Vorteil,
daB die zuzufiihrende Gasmenge innerhalb bestimmter Grenzen

variiert werden kann.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den beigefiigten Ansprilichen und/oder aus
der nachfolgenden Beschreibung und der beigefiigten zeich-
nerischen Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemd@Ben pneumatischen Fdrdervorrichtung;

in der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der pneumati-

schen Fordervorrichtung;

Figur 2 einen Ausschnitt aus der pneumatischen
Fordervorrichtung, teilweise in Schnittdar-

stellung;

Figur 3 eine schematische schaubildliche Darstellung
der Druck- und Geschwindigkeitsverhdltnisse
innerhalb der Fordervorrichtung nach Figur
1 und
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Figur 4 eine vergrdBerte Schnittdarstellung der

in Figur 2 mit "X" bezeichneten Einzel-
heit.

Nach Figur 1 bezeichnet 10 eine aus mehreren, sich in Foér-
derrichtung 11 im Durchmesser stufenartig vergrdBernden
Teilabschnitten 12 - 15 bestehende F6rderleitung zur pneu-
matischen Dichtstrom-Fdrderung von schiittfdhigen oder pul-
verfbrmigen Materialien, z&hflieBenden Massen, Schl&mmen
oder dgl. Die Fdrderleitung 10 wird hinsichtlich des zu
f6rdernden Gutes von einem Aufgabesender. (nicht darge-
stellt) versorgt, in den das zu fdrdernde Gut chargenweise
eingespeist wird. Eine definierte Produktaufgabe kann hier-
bei erfolgen entweder durch Druckdifferenz von der Forder-
leitung zum Aufgabesender oder durch ein mechanisches Do-
siersystem, wie Schnecke oder Schleﬁse oder durch einen
Blasdosierschieber. Parallel zu der rohrfdrmigen Forder-
leitung 10 sind zweil Hochdruck-By-pass-Speicher 16 und

17 angeordnet. Die Hochdruck-By-pass-Speicher 16, 17 sind
groBvolumig ausgebildet und werden von einer Druckgasquelle
(nicht gezeigt), die - lber eine Druck-Reduziervorrichtung
(nicht gezeigt) - auch zur Druckgasbeaufschlagung des Auf-
gabesenders dienen kann, oder hiervon unabh8ngig ist, mit
Druckgas (z. B. Druckluft) versorgt. Die Hochdruck-By-pass-
Speicher 16 und 17 dienen zur Zufiihrung von F&rdergas in die
Fbrderleitung 10. Zu diesem Zweck gehen von den Hochdruck-
By-pass—-Speichern 16, 17 jeweils mehrere einzelne Gas-
leitungen 18 aus, die unter einem Winkel von etwa 35° (vgl.
hierzu Figuf 2) in die Forderleitung 10 einmiinden. Die be-
schriebene Anlage ist so konzipiert, da8 bei Verwendung von
Druckluft in den Hochdruck-By-pass-Speichern 16, 17 ein
mindestens um den Faktor 2 hoherer Druck herrscht als in

der F&rderleitung 10. Es handelt sich hierbei um ein soge-
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nanntes ﬁberkritisch?s Druckverhdltnis, welches bewirkt, daB
in den Gasleitungen 18 Schallgeschwindigkeit erzeugt werden
kann. Hierzu dient eine in jeder einzelnen Gasleitung 18
angeordnete Dosiereinrichtung 19. Bei der Ausfiihrungsform
nach Figur 2 dient als Dosiereinrichtung eine Lochblende
20, die am Ende eines ersten Gasleitungsabschnittes 21 an-
geordnet ist. Die Lochblende 20, welche in rilickwdrtiger
Richtung von einer Verstdrkungshiilse 25 abgestlitzt wird,
besitzt eine enge Durchtritts6ffnung 26, durch deren Quer-
schnittsfldche die hindurchstrdmende Gasmenge genau defi-
niert wird. Die zweite Gr&dBe zur genauen Definition der
durch die Dosiereinrichtung hindurchstrdmenden Gasmenge ist
die Gasgeschwindigkeit. Da nun - wie bereits oben ausge-
flihrt - zwischen By-pass-System 16, 17 und Fdrderleitung

10 ein iiberkritisches Druckverhdltnis P2/P1 herrscht (vgl.

auch Figur 3), ist die Gasgeschwindigkeit in der Lochblende

konstant, ndmlich gleich Schallgeschwindigkeit.

Die Summe aller Blendenquerschnitte, multipliziert mit der
definierten Luft- oder Gasgeschwindigkeit (Schallgeschwin-
digkeit) ergibt somit die Forderluft-Gesamtmenge der Gas-
leitungen 18. Die Forderluftmenge der Gasleitungen 18 plus
Forderluftmenge des nicht gezeigten pneumatischen Aufgabe-
senders fiir die Fdrderleitung 10 ergeben den Gesamtluftver-

brauch.

Anstelle der gezeigten Lochblende 20, 26 kdnnen auch andere
Dosiereinrichtungen, wie z. B. Diisen, geeichte Nadelventile

oder dgl. zur Anwendung kommen.
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Der Lochblende 20 ist in Forderrichtung 27 des Gases ein
Filter 22 nachgeschaltet, um das Eindringen von F&rdergut
in die Gasleitungen 18 zu vermeiden. Das Filter 22 ist in
einem zweiten Gasleitungsabschnitt 23 angeordnet. Dieserx
besitzt einen gegenliber dem Querschnitt der Lochblenden-
offnung 26 wesentlich erweiterten Querschnitt, so da8 die
Gasgeschwindigkeit am Eintritt 28 wieder stark reduziert
ist. Hierdurch wird abrasiver VerschleiB an den Innenwan-
‘dungen der Fd&rderleitung 10 wie auch innerhalb des zu f£6r-
dernden Gutes selbst vermieden. Zur Mihimierung des Ver-
schleisses trdgt auBerdem auch wesentlich die mit Bezug
auf die Forderrichtung 29 innerhalb der Fdrderleitung nahe-
zu tangentiale Gaszufiihrung bei, wie sie in Figur 2 ver-
deutlicht ist (Gas-Einblaswinkel 35°).

Die beiden Leitungsabschnitte 21, 23 sind durch eine dich-
tende Verschraubung 24 miteinander verbunden, die in ihrem
Aufbau im einzelnen in Figur 4 veranschaulicht ist und die
gleichzeitig zur Fixierung der Lochblende 20 einerseits

und des Filters 22 andererseits dient. Nach Figur 4 besteht
die Verschraubung 24 im einzelnen aus einem Gewindeteil 30
mit AuBengewinde 31, auf das eine Uberwurfmutter 32 aufge=
schraubt ist. Die Uberwurfmutter 32 weist eine zentrale
Bohrung 33 auf, die von dem Gasleitungsteil 23 durchsetzt
wird. Zwischen einer konischen Bohrung 34 des Gewindeteils
30 und dem in diese hineinragenden Ende des Gasleitungs-
teils . 23 ist ein Schneidring 35 eingespannt, dessen
Schneidkante 36 unter dem durch die Uberwurfmutter bewirk-
ten radialen und axialen Druck in das Material des Gaslei-
tungsteils 23 einschneidet und auf diese Weise eine dichten-

de Verbindung zwischen den Teilen 23, 30 herstellt. Die
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dichtende Verbindung zwischen dem anderen, mit 21 be-~
zifferten Teil der Gasleitung 18 und dem Gewindeteil 30
erfolgt in entsprechender Weise. Ebenso der AnschluB der
Gasleitung 18 an den Hochdruck-By-pass—-Speicher 16, 17.
Auch hier ist eine entsprechende Verschraubung vorgesehen,

die in Figur 2 das Bezugszeichen 37 trégt.

Das Schaubild nach Figur 3 zeigt, daB die Fdrdergeschwin-
digkeit in den einzelnen Abschnitten 12 - 15 der F&rder-
leitung 10 dank deren Querschnittserweiterungen im wesent-
lichen konstant bleiﬁt, wohingegen der Druck P1 iber die

Forderldnge L stetig abnimmt. Die Kurve P, kennzeichnet

den Druck in den Hochdruck—By—pass—Speichirn 16 und 17.

Der oder die Hochdruck-By-pass-Speicher 16 bzw. 17 gewdhr-
leisten also iiber die gesamte Fdrderleitungsldnge die de-
finierte Gaszufuhr. Durch gleichbleibende Druckverhdltnisse
wird die Einspeisung an jeder Stelle des Fdrderleitungs-

systems konstant gehalten.

Die gezeigte und beschriebene pneumatische Fdrderung kann
fir Ubliche pulverfdrmige und granulatfdrmige Produkte mit
dem Vorteil des geringen Energieaufwands sowie des geringen
Verschleisses eingesetzt werden. Eine weitere Anwendungs-
m8glichkeit liegt in der Fdrderung von schwierigen abrasi-
ven, klebrigen, feuchten und empfindlichen Produkten. Die
FOrderung derartiger Produkte war mit bisherigen pneuma-
tischen Fordersystemen zum Teil unmdglich. Das System kann
auch zur FOrderung von Kohle bei z. B. Kohledruckvergasungs-

anlagen angewandt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum pneumatischen F&rdern von Fordergut l&ngs
einer rohrfdrmigen Forderleitung, in die aus mindestens
einer Druckgasquelle liber mehrere, in Abstd@nden hinter-
einander in die Forderleitung einmiindende Gasleitungen
zumindest‘im wesentlichen stdndig Fdrdergas eingespeist
wird, dadurch gekennszedichnet, daB
die Geschwindigkeit des Fordergases in jeder der Gas-
leitungen (18) an einer Stelle (20) vor der Einmiin-
dung (28) in die Forderleitung (10) auf Schallgeschwin-
digkeit erhdht und gleichfalls vor der Einmiindung (28)
wieder vermindert wird.

2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch
1, mit einer rohrfdrmigen Forderleitung, in die in Ab-
stdnden hintereinander mehrere, von mindestens einer
Druckgasquelle gespeiste GasXeitungen einmiinden, d a -
durch gekennzedichnet; daB jede Gaslei-
tung (18) im Abstand vor ihrer Einmiindung (28) in die
Fdrderleitung (10) eine Querschnittsverengung (20) auf-
weist, hinter der und vor der Einmﬁndung sich der Stro6-
mungsquerschnitt wieder erweitert, und daB der Druck des
Fordergases vor der Querschnittsverengung in einem iliber-
kritischen Verh&ltnis zum Druck in der FOrderleitung
steht.
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Vorrichtung nach Anspruch 2, d adurch gekenn-
zeichnet, daB die Querschnittsverengung (20) durch
eine Dosiereinrichtung (19) gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, d aduxrch g e-
kennzeichnet, daB bei Verwendung von Luft als
Fordergas das Verhdltnis des Druckes vor der Querschnitts-
verengung (20) zum Druck in der Fdrderleitung mindestens
2:1 ketrégt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzedichnet, daB die Quer-
schnittsverengung als Diise ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzedlchnet, daB die
Querschnittsverengung als Lochblende (20) ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzedichnet, daB die
Querschnittsverengung von einer Dosiereinrichtung (19)
mit einstellbar verdnderlichem DurchlaB gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, d a durch gekenn-
zelchnet, daB die Dosiereinrichtung als insbe-
sondere geeichtes Nadelventil ausgebildet ist.



9.

10

11.

12.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren dexr Anspriliche 2 bis
8, dadurch gekennzedichnet, daB neben
der Fdrderleitung eine FOrdergas—-Speiseleitung (16, 17)

verlduft, von der die Gasleitungen (18) abzweigen.

.Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis

9, dadurch gekennzedichnet, daB die
einzelnen Gasleitungen (18) Jjeweils einen ersten Leitungs-
abschnitt (21) mit an dessen Ende angeordneter, die Quer-
schnittsverengung bildender Dosiereinrichtung (20) und
einen zweiten Leitungsabschnitt (23) mit an dessen Anfang
angeordnetem Filter (22) aufweisen und daB die beiden

Leitungsabschnitte durch eine dichtende Verschraubung (24)
18sbar miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, d adurch gekenn-
zelchnet, daB die dichtende Verschraubung (24)
zugleich zur Fixierung der Dosiereinrichtung (20) einer-

seits und des Filters (22) andererseits dient.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis
1M, dadurch gekennzedlchnet, daB die
Druckgasquelle(16, 17) als Hochdruck-Speicher mit im Ver-
h&ltnis zu dem Gesamtvolumen aller einzelnen Gasleitungen

(18) groBem Speichervolumen ausgebildet ist.
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14.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

2 bis 12, mit einem pneumatischen Aufgabesender fiir

das Fordergut in die F6rderleitung, d a d u r ch g e-
kennzedichnet, daB der Aufgabesender einer-
seits und die Druckgasquelle (16, 17) flir die Gaslei-
tungen (18) andererseits an getrennte Primdrdruckgas-

guellen angeschlossen sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

2 bis 12, dadurch gekenn=zedichnet,

daB der Auigabesencder und die Druckgasquelle (16,

17) fir die Gasleitungen (18) an eine gemeinsame
Primdrdruckgasguelle angeschlossen sind, von der

zwel Leitungszweige ausgehen, wobei der eine Lei-
tungszweig unmittelbar zu der Druckgasquelle (16,

17) fir die Gasleitungen (18) und -der zweite Leitungs-
zweig iUber eine Druckreduziervorrichtung zu dem Auf-

gabesender fihrt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
2 bis 14, d adurch gekennzedich ne t,
daB die Gasleitungen (18) unter einem spitzen Winkel,
vorzugsweise einem Winkel von ca. 35 Grad, zur For-

derrichtung (29) in die Forderleitung (10) einmiinden.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der'Ansprﬁche
2bis 15, dadurch gekennzedichnet,

daB die Gasleitungen (18) in einem Wirbelbldser in die
Forderleitung (10) miinden, welcher mehrere, iber den

Umfang der Forderleitung verteilte Einblas®6ffnungen
aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
2bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB sich der Querschnitt der Forderleitung (10) in

Forderrichtung erweitert.

Vorrichtung nach Anspruch 17, d adurch ge -
kennzeichnet, daB sich der Querschnitt der
Forderleitung (10) in Stufen an oder zwischen den Ein-

mindungen (28) der Gasleitungen (18) erweitert.
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